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  چکیده
 و بادهای خزری براقتصاد سه استان گیلان، مازندران و گلستان به عنوان تنها ن هاتوفاتأثیرات شگرف 

 برای شناخت علل در این پژوهش. ی معتدل و مرطوب ایران بر کمتر کسی پوشیده است ی یکپارچه منطقه
ی ایستگاه هااستخراج و بر پایه فراوانی  بادهااین  های آماری داده، 1368تا 1366های  طی سالبادهاوقوع این 

های   با مراجعه به نقشهآنگاه.  موج شاخص برگزیده شد20 موج باد، 61دارای شدیدترین باد از مجموع 
باد و روزهای میانه  هکتوپاسکال طی روزهای اوج 500 آرایش محورهای فرود تراز الگویهوای روزانه، 

  دریایتحلیل الگوها نشان داد بیشتر محورهای فرود طی روزهای اوج باد در غرب .هوای آرام طراحی شد
موضوع یاد . اند  آرام کاملا پراکنده میانی هوای روزهایدرکه این محورها  اند در حالی خزر تجمع کرده

 50 تا 40 طولایش رودباد جبهه قطبی میان شرقی محورها و آر جنوب-غربی شده به همراه آرایش شمال
 1983-84 سال های شدیدترین بادها وزش هنگام ،درجه شرقی، فرضیه نزدیک بودن سامانه فرود بالای جو

همچنین به عنوان یکی از علل بیشتر بودن میزان بارش های .  را تایید کرددریای خزرهای جنوبی  در کرانه
د ش مشخص  بخش غربی نسبت به بارش های زمستانه،به ویژه  خزردریایپاییزه ی کرانه های جنوبی 

ه، هنگام  داشتهزمستانبادهای سرعت کمتری نسبت به حوزه ی دریای خزر  و سرد و خشک ی پاییزهادهاب
 . فرصت بیشتری برای کسب گرما و نم داشته اند، شمالی از روی دریا عموماًوزشِ

  .کرانه های جنوبیخزر، دریای شار، شدیدترین باد، سامانه ف :کلید واژ ه ها
 

  مقدمه
در  .هستند گاه مثبت  و منفی تغییراتیگاه پدیدآورندهای جوی آشکار در سطح سیاره زمین،ه بادها به عنوان پدیده

ی غالب اقلیم آن بارش  که چهرهشناخته شده است به عنوان ناحیه ای  کرانه های جنوبی خزرقلمرو ایران، 
به  تغییراتی ناگهانی 1900ی  ن در فصول مختلف طی نیمه دوم سدهسری های بارشی آ  و)1382مسعودیان، (است
 ،ه جهت ارزش فوق العاده کشاورزی، شیلاتباین ناحیه ). 1377رستمیان، ( در گرگان نشان داده استویژه

برای نمونه  . متحمل می شودی ساحلین هاتوفاو بیش هر سال زیان های بسیاری از   کم و گردشگریجنگلداری
                                                           

 Email: brati2008@yahoo.com                                                                                                                 0912832467: نویسنده مسئول ∗
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گزارش ( واحد مسکونی خسارت دیده ببار آورد4109 میلیون ریال زیان و 17684 شمال کشور 1378ن سال توفا
  . )1380، 1ستاد بلایا

        بررسی ،هوا در ترازهای بالای جو هستندشار ثیر سامانه های فأبادها اغلب خود معلول تاز آنجاکه 
های کلانی باشد که برای ساماندهی  تواند راهگشای برنامه ریزی خزری میمؤثر بر بادهای سامانه های فشار 

ها و روش هایی که  با الهام از یافتهاز این رو  .شودمی کار گرفته ه اقتصاد سه استان گیلان، مازندران و گلستان ب
یقاتی مانند کار اند و برای تکمیل و ارزیابی نتایج تحق ناطق مختلف جهان روی بادها داشتهگران در م پژوهش
اهداف زیر برای اند،  که سرعت بادهای پاییزه خزری را بیشتر از زمستان ذکر کرده) 1378(بخش و کرمی جهان

  :منظور شدکنونی تحقیق 
  .1366-68های  شناسایی شدیدترین بادهای خزری طی سال). 1
 500 خـزر شـامل فـرود تـراز           دریـای  هـای جنـوبی     های بادهای کرانه    های فشار مؤثر بر ویژگی      شناسایی سیستم ). 2

  .هکتوپاسکال، رودباد قطبی و پرفشار سیبری
  طراحی الگوی همدید وزش شدیدترین بادهای خزری). 3
 

  پیشینه تحقیق
شود که  های جوی انجام شده است، مشخص می هایی که تا کنون درباره این پدیده در بررسی و مرور پژوهش
گران  مورد توجه پژوهشمانند سامانه های فشار یامدها و گاه از دیدگاه علل ها و پ بادها گاه از دیدگاه ویژگی

 ، مضافاً)1987(بوسیله ی لیدلفای   مانند محلی و منطقه رابررسی انواع بادهای نخست می توان  ز دستها. اند بوده
ختلاف ارتفاع از تراز  مانند شیب فشار، نیروی کوریولیس و ابادهاتوجه بیشتر به علل و عوامل عمومی مؤثر بر 

اسکالر و مک کلینتاک، (اهمیت وافر بادها در تأمین انرژی الکتریکیو گاه توجه به ) 1992(ها استرالر توسطدریا
 به سال های بادی  به کمک آسیابی عملی از انرژی باد  استفادهاین که از در تحقیق اخیر. یاد کرد )110: 1981

 20 تا در سطح جهان  با منشا بادتأمین انرژی الکتریکیاز  و نیز س برمی گردد پیش از میلاد در سرزمین پار250
بادها . رفته استسخن   تریلیون کیلووات ساعت در سال5/1 تا میلیون مگاوات و در سطح ایالات متحده آمریکا

ظر پیامدهای زیانبار، از من .شود  دشوار میآن هابندی  ها تنوع بسیاری دارند، تا آنجا که گاه دسته از لحاظ ویژگی
       و ترنادوها و فرامداری شاملĤن هاهای میانمداری شامل هاریک  بادها را در رده)203-179: 1992(اسمیت

 را آن های یخ و برف بررسی کرده است و راهکارهای کاهش خسارات ن هاتوفای تگرگ، تندبادها و ن هاتوفا
  .ی پیش بینی و هشدار بحث نموده است هاسازمانعه های فراگیر بیمه و نیز توس شامل برپایی نظام

 دریافتند »رده بندی تندبادهای فرانسه«در پژوهشی با عنوان ) 1998(از دسته دوم، دریویتون و دیگران
ن را در هفت رده اصلی جای دادند تا بتوانند در توفا 524ایشان . سرچشمه و آماجگاه تندبادها بسیار متفاوت است

در این میان برخی تحقیقات با روش سینوپتیک به علل وقوع بادها  .کافی نمونه داشته باشندهر رده تعداد 
کاوشی در شرایط جو بالا هنگام رخداد بادهای شدید فصل گرم در ایالت «توان به   میآن هااز جمله . اند پرداخته

                                                           
  .1380 تا 1374ستاد کاهش بلایای طبیعی استان های گیلان و مازندران؛گزارش های سال  -١
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 ، وقوع بادها از دیدگاه سینوپتیک با بیان علت)282: 1997(اک و همکارانناین پژوهش هار  در. اشاره کرد»یوتا
 در تراز بالای جو یک سامانه فرود  کنند که عموماً همزمان با رخداد بادهای گرم و شدید در این ایالت، اشاره می

در بررسی همدید شدیدترین بادهای استان قم به این ) 4: 1384( همچنین ذوالفقاری.به منطقه نزدیک شده است
 یعنی  علمیی  این یافته. اکثر نمونه های انتخابی، وزش باد شدید سیستمی بوده استنتیجه رسیده است که در

های جنوبی   به عنوان فرضیه در پژوهش کنونی برای بادهای کرانههمراهی فرود ترازهای بالا با شدیدترین بادها
  .شدخزر، آزمون 

وپتیک بادهای صد و بیست روزه است که به علل سین) 1376(زاده دیگر از تحقیقات این دسته کار حسین
فشار نسبتاً قوی در جنوب شرق ایران و نیز  در این تحقیق به نقش اصلی یک مرکز کم. سیستان توجه کرده است

 و دیگری در ارتفاعات شمال شرقی خارج از کشور، در ایجاد دریای خزردو مرکز پرفشار یکی روی دریای 
برخی پژوهشگران موضوع باد را در حوزه و منطقه دریای  .استبادهای صد و بیست روزه سیستان توجه شده 

هوایی باد در حوزه   و   در تحقیقی با عنوان تحلیل آب)139: 2003(سمُُوا و دیگران. اند  کار کردهدریای خزر
 طی دریای خزرن در دریای توفا 19های هوا مربوط به رخداد  اند، با تحلیل نقشه  اظهار داشتهدریای خزر

تواند تأییدی بر وجه تسمیه  های باد شناخته شد و این می ، باکو به عنوان محل بیشینه موج1990 تا 1940های سال
  .این شهر با عنوان بادکوبه باشد

ستان و تابستان تابع را طی زمهای خزری الگوی باد در بررسی آب و هوای ایران) 95 و 93: 1375(علیجانی
ار سیبری و بادهای غربی و نیز اختلاف دمای دریا و خشکی می داند و از نقش های فشار مانند فراب الگوی سیستم

ی پاییزه کرانه های غربی خزر با عنوان همرفت وزشی یاد  ء پرفشار سیبری در بیشینهبادهای شمال شرقی با منشا
ی  ک دوره سیستم سینوپتیک در ی115ی بررس آمده است )53: 1377(خوشحالدر تحقیق  در این میان .می کند

  .های کرانه های جنوبی خزر هستند عامل بارشی نسیم دریا   جبهه های تقویت شدهکرد مشخص  ساله20
توان یافت که با موضوعات تخصصی دیگر ولی به نوعی مرتبط با دمای بادهای  هایی را می همچنین پژوهش

در این . اشاره کرد) 55: 1378 ( براتیتوان به تحقیق از این دسته می. هایی دارند  بحثدریای خزرمنطقه عمومی 
 سامانه جوی تراز آن هاهای جوی تراز زمین مانند پرفشار سیبری و پرفشار مهاجر و مرتبط با  تحقیق نقش سامانه

های بالا مانند اروپا و از دالان قفقاز بحث   هکتوپاسکال در ریزش هوای سرد از منشاء عرض500بالا یعنی فرود 
تر چون شرق آسیا و نیز فراوانی و  ثیرات عواملی چون پرفشار سیبری روی مناطق دوردستحتی تأ. شده است
در کار ) 1374(آل احمد .مورد توجه قرار گرفته است) 1993(های سرد در تحقیق یی و همکارانش شدت موج

های پرفشار  هزبانار  بر آن است که استقر»ی دریایی خزرن هاتوفابررسی سینوپتیک امواج ناشی از «خود با عنوان 
  . ی دریای خزر استن هاتوفاسیبری علت 

های بزرگ فشار مانند  اه تأثیر سامانهدسترس، جایگ که در میان تحقیقات مورد بررسی و در از آنجایی
  . کرانه های شمال خالی بود؛ پژوهش کنونی شکل گرفتشدیدترین بادهارودباد جبهه قطبی و فرود مدیترانه بر 
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  ها وشمواد و ر

های هوای روزانه  های پژوهش کنونی شامل ارقام ماهانه و روزانه سرعت و جهت باد، آمار روزانه و نقشه داده
آمار یاد شده به صورت ماهانه .  بودند1983-85 هکتوپاسکال چاپ کشور روسیه طی دوره 500ترازهای زمین و 

 سازمانهای هوا از کتابخانه  واشناسی کشور و نقشه هسازماناز سالنامه و بصورت روزانه از مرکز خدمات ماشینی 
های  های انجام شده و داده بر پایه پژوهش .هواشناسی کشور و آرشیو گروه جغرافیای دانشگاه رازی تهیه گردید

  :موجود فرضیه تحقیق به شکل زیر طرح شد
رود در تراز میانی ه ف با نزدیک شدن یک ساماندریای خزر در سواحل جنوبی شدیدترین بادها وزش عموماً

        های لازم و سپس  در راستای آزمون فرضیه یاد شده، مراحل زیر برای فراهم کردن داده .جو همراه است
  : طی شدآن هاطبقه بندی و پردازش و تحلیل 

های مطلق ماهانه باد برای   آمار شدیدترین سرعت1983-85های  های هواشناسی سال نخست از سالنامه
با وارد کردن ارقام یاد شده در . ، انزلی، رامسر، نوشهر، بابلسر و گرگان استخراج گردیدی رشتها ایستگاه

از لحاظ مکانی و  به صورت هماهنگ ایستگاه هااغلب های یاد شده در  جداول روزانه مشخص گردید که سرعت
که » موج باد«عبارت  از که می تواند محلی و موقت باشد» باد«بجای واژه از این رو . شوند کم و زیاد میزمانی 
جهت و حرکت افقی هوا با عبارت است از » موج باد«به سخن دیگر در این تحقیق  .دش است استفاده ترفراگیر

ی مورد مطالعه آغاز می شود و بتدریج سرعت ایستگاه هاک روز و در تعداد کمی از که از یمعین سرعت 
  یا به ثبت می رسد و آنگاه سرعت آن رو به افول می رود و هاهبیشتری گرفته، همزمان در تعداد بیشتری از ایستگا

 دارای ایستگاه ها آخرین روز موج باد، همه ای که پس از  می یابد به گونهی دارای باد کاهشایستگاه هاتعداد 
رقام امل اهای تکمیل کننده دیگر ش تهیه آمار روزانه سرعت، جهت و فراوانی باد و داده ،در این راه. اند هوای آرام

این جداول . گردید مکانی شدیدترین بادهای خزری – جداول فصلی پراکنش زمانی ، منجر به تهیهروزانه بارش
 به  برای هر موج باد،»روز اوج«در این تحقیق . دشهای باد ترسیم   روزهای آغاز، اوج و پایان موجشناساییبرای 

 نمونه و در واقع 1جدول شماره  .رای گزارش باد شدید بودند داایستگاه ها که بیشترین شمار از  استعنوان روزی
 هجدهمین موج باد را از آغاز دوره دوساله مورد مطالعه نشان این جدول. بخشی از یکی از این جداول است

 دارای ثبت ایستگاه هاهیچ یک از   )اردیبهشت ماه( ماه می24 تا پیش ازکم  چنانکه مشخص است دست. دهد می
 ثبت ایستگاه ها روزه بطور مشخص 5یک دوره ام به بعد طی   24از روز ینه مطلق ماهانه باد نیست ولی سرعت بیش

رو از این . شود  روز هیچ ثبت سرعتی مشاهده نمی9دست کم به مدت دوباره دهند و پس از آن  سرعت نشان می
 28 ،ایستگاه های میزان سرعت و فراوانی بر پایه معیارهانیز پایان موج  است و روز  می24آغاز این موج باد، روز 

   . در این موجِ نمونه، روز اوج و روز پایان همزمان بوده اند. است)اردیبهشت ماه(ماه می
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  های باد  مکانی شدیدترین بادهای خزری برای استخراج موج– نمونه پراکنش زمانی 1جدول 

6  5  4  3  2  1  31  30  29  28  27  26 25  24  16  15  14  13  12  11  
   ماه-روز 

  ایستگاه
    Juneژوئن                     

  رشت                    8                    
  انزلی              5                          
  رامسر                  15                      
  نوشهر                      8                  
  بابلسر                      10                  
  گرگان                      13                  
  شماره موج              18                  
  

، دوام روزها، سرعت باد و ایستگاه هاشمار  معیارچهار  موج بازیابی شد و آنگاه بر پایه 61با این روش تعداد 
به عنوان شدیدترین بادهای دوره   باد موج20 ؛ تعداددست کم وجود دو روز پیاپی هوای آرام میان دو موج باد

 روزهای  همچنین.خوانده می شود »شدیدترین بادها«به اختصار این موج ها پس  از این .برگزیده شد مورد مطالعه
های فشار در  در نظر گرفته شد تا آرایش سامانه» دوره ی هوای آرام«فاقد گزارش سرعت و جهت باد به عنوان 

دوام و روز میانی دوره های ) 2(جدول. روزهای اوج شدیدترین بادها قابل مقایسه و تفسیر با روزهای آرام باشد
 .را نشام می دهدهوای آرام 

 
  های جنوبی دریای خزر های هوای آرام در کرانه  مشخصات دوره2جدول

  تاریخ میلادی
   روز میانه آرام

  دوام دوره 
  هوای آرام

   بر حسب روز

  شماره موج باد
  قبل و بعد

  تاریخ میلادی 
  روز میانه آرام

  دوام دوره
   هوای آرام
   بر حسب روز

  شماره موج باد
   قبل و بعد

  30-29  14  1984 سپتامبر 28  8-7  12  1983نوامبر  30
  31-30  18  1984 اکتبر 9  9-8  12  1983 دسامبر 26
  37-36  18  1985 ژانویه 5  10-9   29  1984 ژانویه 25
  39-38  15  1985 ژانویه 29  13-12  30  1984 مارس 7
  44-43  35  1985 مارس 31  15-14  13  1984 آوریل 1

  49-48  14  1985 ژوئن 3  18-17  25  1984 می 17
  54-53  15  1985 ژوئیه 4  19-18  14  1984 می 30
  55-54  16  1985 اوت 3  27-26  13  1984 اوت 23

 
 فـراهم  هـا بادشـدیدترین  های هوا برای رسم الگوهـای سـینوپتیک       از این مرحله به بعد امکان مراجعه به نقشه        

سامانه های مـوثر بـر ایـن        یت یابی و ردیابی     عقبا انتخاب محدوده مناسب جغرافیایی برای مو      از این رو نخست     . شد
  :، به ترتیب الگوهای زیر طراحی و تحلیل شد)ـ الف1شکل (بادها

 هـای  طـی روز   هابادشدیدترین   مؤثر بر     هکتوپاسکالی 500 تراز    موقعیت مجموعه محورهای فرود    الگویرسم  ). 1
  .اوج
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  .باد و تا سه روز پس از آنشدیدترین از آغاز  و مسیریابی فرود مؤثر تا سه روز پیش ء منشاالگویرسم ). 2
 بـرای روزهـای   2 و 1های هوای آرام بر پایه معیارهای یاد شده و رسم الگوهای یاد شده طی موارد  تعیین دوره ). 3
  .هوای آرامدوره ی  یمیان

  .تطبیق الگوهای طراحی شده و رسم سازوکار شماتیک بادهای پاییزه خزری). 4
  

  گیری بحث و نتیجه
های جوی سطح زمین خود   در شدت و ضعف پدیدهآن هاهای بالا و نقش انکار ناپذیر  اهمیت آرایش سیستم

های هوا  گر را نخست به سوی بررسی الگوهای سینوپتیک ترازهای بالای جو با استفاده از نقشه بخود پژوهش
یترانه را موجب افزایش شیب فشار روی های میانی به شرق مد ی عرض نفوذ ناوه) 1383(ای نمونه مفیدیبر. برد می

رود تراز بالای جو را در فتاثیر نزدیک شدن ) 1997(تر هارناک و دیگرانلموس ای م اند و در نمونهمنطقه می د
، رودباد وقعیت محورهای فرودبه ترتیب ماز این رو در این تحقیق . اند دهای شدید ایالت یوتا تحقیق کردهوقوع با

  .بررسی شدار سیبری به عنوان سه سامانه ی مهم موثر طی روزهای بادی جبهه قطبی و پرفش
  

  روزهای بادی و روزهای آرامطی فرودها موقعیت الگوی 
 در شرق مدیترانه تجمع بیستگانه غالب محورهای ، باددهد طی روزهای اوج نشان می)  الفـ1(چنانکه شکل

های بالا را در بستر بادهای غربی   عموماً هجوم هوای عرض ودان کرده، از قفقاز تا شمال دریای سرخ امتداد یافته
نقش آرایش سامانه های فشار در ریزش هوای سرد به . دباعث می شون دریای خزر کرانه های جنوبی ویبه س

حرکت هوای سرد با جابجایی پرفشارهای مهاجر از شمال به .  آمده است متعددشمال ایران در تحقیقات
 یخبندان هکتوپاسکال هنگام وقوع 500، حرکت هوای سرد پشت فرودهای مهاجر تراز )1375قشقایی، (جنوب

ان با استقرار و ریزش هوای سرد به شمال شرق ایر) 40:  1375 علیجانی و براتی،(ی شدید از دالان قفقاز ی بهارهها
. از آن جمله است 1شخی وَ  و شمال شرق دریاچه)75: 1383مرادی،(ی شمال دریای خزر واچرخند در محدوده

 منطقه مورد مطالعه را در موقعیت ،تمامی محورها در غرب دریای خزرتجمع  کنونی نشان می دهد  تحقیقنتایج
محورهای  جنوب غربی - شمال شرقیآرایش در این شرایط . کندمی اده، جو را ناپایدار جلو محور فرود قرار د

به منطقه فراهم اروپای شمالی و سیبری از  شمالیوای سرد ی هجریان هاش برای وززمینه مساعدی را  فرود،
       شدیدترین بادهای  هکتوپاسکال تا چه حد با وقوع 500حضور فرود تراز  این کهحال شناخت  .آورد می

 یها طراحی الگو یکی از این آزمون. های دیگری نیز بود  نیازمند آزمون،خزر پیوند داردکرانه های جنوبی دریای 
روزهای الگوی برخلاف  . استدریای خزرجنوبی های  در کرانهآرام یت و آرایش فرود مؤثر در روزهای موقع
دهد که محورها برخلاف روزهای بادی  نشان می) ب ـ1شکل (، الگوی روزهای هوای آرام) الفـ1شکل (بادی

 فاوت با روزهای بادی آرایشی متعمومانیز  و دهند  تجمع خاصی نشان نمی بوده،از بالکان تا بایکال پراکنده
  .ند دارجنوبی ـ شمالی
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های جنوبی  کرانه در )ب( روزهای آرامطی  و)الف( روزهای بادی طی هکتوپاسکال500 آرایش محور فرود تراز الگوی 1شکل 

  دریای خزر
  

  ی و آرامرودباد جبهه قطبی طی روزهای بادالگوی موقعیت 
 بـر وقـوع شـدیدترین        هکتوپاسـکالی را   500ات فـرود تـراز      اثـر واند بحث   ت  های جوی که می     از سیستم دیگر  یکی  

.  رودباد جبهه قطبی در همین تراز است       موقعیت کمال ببخشد، مطالعه     1983-85 طی سال های     دریای خزر بادهای  
 .و در مرز تروپوسـفر و استراتوسـفر شـکل مـی گیـرد             ) 89: 1999وستول،( جبهه قطبی  در امتداد رودباد جبهه قطبی    

 ویلیـام، ( گره است200 و گاه متجاوز از 50سرعت رودباد در این بلندا بخاطر کاهش عامل اصطکاک دست کم 

از مـرز شـمال ایـران و در مـاه           ) آذر(بر آن است که این رودبـاد در مـاه دسـامبر           ) 34 ؛1375(علیجانی. )174: 1999
  . گذرد  از جنوب ایران می)اسفند ماه(مارس

، رودبـاد در    )ــ الـف   2شکل  (اوج شدیدترین بادها  رودباد جبهه قطبی طی روزهای      قعیت  الگوی مو بر پایه ی    
ایـن  .  شددیده هکتوپاسکال 500شود که پیشتر فرود تراز     دیده می موقعیت مورد انتظار یعنی شرق محورهای فرود        

ض شـمالی    درجـه عـر    20 درجه شمالی تا شمال حجـاز یعنـی          50حدود عرض    یعنی   موقعیت از شمال دریای خزر    
ای اسـت کـه دریـای مازنـدران در زیـر قـسمت              یاد شده آرایش مسیر رودباد به گونه       الگویدر   .گردد  مشاهده می 

، چنانچه بررسی پرچم های باد در ایستگاه های پیرامـون خـزر شـامل ایـران، ترکمنـستان و                    شرقی فرود قرار گرفته   
ی هوای سـرد و خـشک پرفـشار سـیبری بـه             جریان ها ، بخوبی   )ـ ب 4ـ الف و    4 های   شکل(می دهد قزاقستان نشان   
  .ندشو یهدایت م  دریاهای جنوبی سمت کرانه

هـای خـزری،    جهت دسترسی بیشتر به اختلافات فصلی آرایش موقعیت رودباد و ارتبـاط آن بـا تغییـرات بـاد          
نتایج حاکی از . بادهای خزری به تفکیک در چهار فصل مطالعه شدشدیدترین موقعیت رودباد جبهه قطبی مؤثر بر       

هـای   طی فـصل . تاس) ـ پ2  شکل( زمستانو) ـ ب2شکل  ( پاییز گیر پدیده در دوره سرد سال شامل       فراوانی چشم 
  .بهار و تابستان تنها یک مورد محور فرود مشاهده گردید

این . تهای آب اس ها روی پهنه آید، تراکم بیشتر موقعیت  پاییز و زمستان بر میالگویچه از مقایسه دو  آن
تواند ناشی از اختلاف شدید دمای آبهای خزر و دریای  شود که می  روی دریای خزر مشاهده میطی پاییزتراکم 

ی جریان هاگسترش با گسترش بادهای غربی و طبیعتاً به سمت زمستان های پیرامون باشد ولی  سیاه با خشکی
  . شود  مشاهده می فارسخلیجتراکم مسیر رودباد روی ، تر های جنوبی هوای سرد به عرض
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همزمـان مقـادیر     )ــ پ  2شـکل   (و زمستان ) ـ ب 2شکل  (زروی الگوی موقعیت رودباد طی روزهای بادی پایی       
نمـودار امکـان مقایـسه و تفـسیر         همسانی مقیاس دو  . ها در قالب دو نمودار پیوست شده است        سرعت بادها و بارش   

  همزمـان و هماهنـگ بـا       در نمودار پـاییز بـه صـورت آشـکار         .  آسان نموده است   آن ها مرتبط با الگوهای     را   آن ها 
 زمـستان مـا بـا افـزایش     نمـودار  در حالیکـه در  .دیده می شود کاهش میزان بارش   ،افزایش سرعت طی هر موج باد     

هر چند تعـداد کـم بادهـا امکـان تحلیـل آمـاری را               . محسوس سرعت باد و کاهش چشمگیر میزان بارش مواجهیم        
قات آینده مطرح کرد که آیـا       که نمودارها نشان می دهند می توان این فرض را برای تحقی            چنانفراهم نیاورد ولی    

 طـی پـاییز معکـوس و طـی زمـستان مـستقیم              دریـای خـزر   ی سرعت باد و میزان بارش در کرانه های جنوبی            رابطه
  است؟

ال طـی روزهـای اوج       هکتوپاسک 500چنانچه الگوهای بررسی شده از موقعیت و آرایش فرود و رودباد تراز             
تواننـد بـا درجـه اطمینـان بیـشتر، بیـانگر             طی روزهای هـوای آرام مقایـسه شـوند، مـی           دستباد با الگوهایی از این      

  .  باشنددریای خزرهای  تأثیرات مورد بحث در کرانه
 ودباد جبهه قطبی نسبت به روزهایر ،)ـ ت2شکل (رودباد جبهه قطبی طی روزهای آرامموقعیت الگوی در 

ها عموماً بر خلاف روزهای بادی دور از منطقه خزر و  این موقعیت. دهد تری را نشان می های پراکنده بادی موقعیت
در فرضی دیگر تواند انگیزه خوبی برای تحقیقات آینده باشد تا  این وضعیت می.  استبیشتر در شرق دریای سیاه

 با حاکمیت شرایط ناآرام در دریای خزرنوبی مشخص شود آیا عموماً حاکمیت شرایط جو آرام در سواحل ج
  سواحل جنوبی دریای سیاه همراه است یا نه؟

 
 به ، طی روزهای بادی پاییزه)الف(در کل دوره یطی روزهای باد دریای خزر در کرانه های جنوبی  رودباد جبهه قطبیموقعت 2شکل

 به همراه نمودار مقادیر بارش و سرعت های بادی زمستانه، طی روز)ب(همراه نمودار مقادیر بارش و سرعت شدیدترین بادها
  .)ج(، طی روزهای آرام زمستانه)ث(، طی روزهای آرام پاییزه)ت( کل دورهآرام در، طی روزهای )پ(شدیدترین بادها

 
   طی روزهای بادی و آرامپرفشار سیبریموقعیت 

ــشمندان  ــوان یــک  در مجمــوع دان ــه عن ــشار ســیبری را ب ــستم ترپرف ــد مودینامیــک معرفــی مــی سی دینــگ و . کنن
ی ایـن    از رابطه ) 71: 1373(بوشر.  کنند  یاد می  1از آن با عنوان فرونشینی حرارتی هوا      ) 2448: 1987(کریشنامورتی

 هـر چنـد بـه نظـر     .ی دینامیکی آن باشـد  گوید که می تواند تاییدی بر جنبه سپهر میانی میبا فرود قوی پوش     فرابار  

                                                           
1 A heat sink. 
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هوایی ایـن پرفـشار را در منـاطق           و های متوسط تأثیرات آب      در عرض  جریان ها  مسیر عمومی    رسد غربی بودن    می
خـزر در   دریـای   جنـوبی   هـای      کرانـه  بـه ویـژه    ایـران     سـرزمین  کند، ولی   شرقی، جنوبی و شرقی تقویت می      جنوب

ی فرعـی یـا مهـاجر      هـا   ها یا کـانون     هزبان دستخوش یورش     موقعیتی قرار دارد که طی دوره اوج فعالیت این پرفشار،         
 500 موقعیـت عمـومی فـرود تـراز          الگـوی ی پرفـشار سـرد سـیبری بـر پایـه             هـا  زبـان . گیرد  پیوند با آن قرار می      هم

       بــه ســوی )26: 1987 چــنگلان،( ـ مغولــستان هکتوپاســکال، از محــل عمــومی ایــن پرفــشار یعنــی دریاچــه بایکــال
شرقی فرود، شرایط ناپایداری و مکـش هـوای         واقع شدن منطقه خزر در زیر بخش        . کنند  غرب حرکت می   جنوب

  . کند سیبری را تسهیل می سرد و خشک پرفشار
 را طی روزهای اوج بـاد       دریای خزر های جنوبی     کانون پرفشار مؤثر بر بادهای کرانه     موقعیت  ) الفـ  3(شکل

ریـای سـیاه را      درجـه قطبـی و از سـیبری شـرقی تـا د             90ای از قفقـاز تـا عـرض           سترهاین موقعیت گ ـ  . دهد نشان می 
  .گیرد برمیدر

 شـدیدترین هـای     برای شناسایی تأثیرات موقعیت پرفشار مؤثر یا فاصله آن از منطقه مورد مطالعـه بـر ویژگـی                 
 3 کانون پرفشار مربوط بـه       3طی فصل بهار    . گانه رسم شد    های سه    الگوهای موقعیت پرفشار مذکور در فصل      ها،باد

شـکل  (های پـاییز    فصلطی  های پرفشار مؤثر       ولی مقایسه موقعیت کانون    موج باد در نزدیک منطقه مشاهده گردید      
 پرفـشار مـؤثر      کـه   در زمـستان   به سـخن دیگـر    . دهد  ی نشان می  آشکارهای     تفاوت ،)پـ  3شکل  (و زمستان ) بـ  3

د تری بـوده ، فاصـله بیـشتری از منطقـه مـور              های پرفشار در موقعیت شمالی       کانون  تر و سرعت باد بیشتر است؛       قوی
 درجه جغرافیایی است ولی در پاییز علیرغم کمتـر بـودن            50 موقعیت این پرفشارها در بالای عرض         و مطالعه دارند 

 گـاه بـه    های پرفشار از لحاظ عـرض جغرافیـایی گـسترش بیـشتری داشـته،      کانون نسبی فشار مرکزی و سرعت باد،  
 درجه عرض شمالی را     60 تا   40این فصل عرض    موقعیت پرفشارها در    . تراند   نزدیک دریای خزر های جنوبی     کرانه

 .گیرد دربرمی

ها به دلایـل متعـدد طـی           از دیگر فصل   دریای خزر کرانه های جنوبی    های پاییزه     نقش فرابار سیبری در بارش    
هـای فـشار و     بـه نحـوه آرایـش سیـستم     عموماً شناخته شده کهاین دلایل. تر بود دوره دو ساله مورد مطالعه برجسته  

  : عبارتند ازکند ای جغرافیایی موجود در مسیر ارتباط پیدا میه عارضه
نـشان  ) ــ ب  3 شـکل ( موج بـاد پـاییزی     7 روزهای اوجِ    ، طی  موقعیت پرفشار مؤثر   الگوی در فصل پاییز چنانکه      .)1

  . دارد)ـ پ3 شکل( نسبت به زمستاندریای خزرهای  تری به کرانه دهد؛ پرفشار، موقعیت عمومی نزدیک می
  .از فشار مرکزی کمتری برخوردار است  در فصل پاییزشارپرف) 2
  . کمتر از زمستان استدریای خزرهای  ی مورد مطالعه کرانهایستگاه هاسرعت متوسط باد در ) 3

ی هوای سرد و خشک از کانون پرفـشار         جریان ها تواند منجر به حرکت آرام        مجموعه سه شرط یاد شده می     
 شده، فرصت بیشتری را برای انباشت گرما و رطوبت از سـطح دریـا               ریای خزر دهای جنوبی     سیبری به سوی کرانه   

ی برگزیـده در    ایـستگاه هـا   تحقیـق کنـونی بـر پایـه آمـار روزانـه بـاد               از ایـن رو     ). 43  ؛1375 علیجانی؛(فراهم کند 
  سـرعت بـاد     در پاییز همزمان با افزایش      منطقه افزایش فصلی بارش  موضوع  نشان داد   ر  های جنوبی دریای خز     کرانه

  .ستآمده است قابل تعمیم نی) 54: 1378(جهانبخش و کرمیکه در تحقیق 



 
 1386، زمستان 62 شماره–های جغرافیایی  پژوهش                                                                                           76

 

ـ 2( تکمیل کننده ی نتایج شکل های)3جدول (بررسی داده های بارش روزهای آرام به تفکیک فصل ها
 .و نشان می دهد که با قطع شدن باد، میزان بارش به صفر یا نزدیک صفر می گراید است )ـ پ2(و) ب
 

  های هوای آرام تطبیق فصلی فشار مرکزی پرفشار مؤثر و میزان بارش در دوره. 3ولجد
  بهار  زمستان  پاییز

تاریخ روز 
میانه هوای 

  آرام

فشار 
مرکزی 
پرفشار 

  )hPa(مؤثر

  میزان بارش
mm  

تاریخ روز 
میانه هوای 

  آرام

فشار 
مرکزی 
پرفشار 

  )hPa(مؤثر

  میزان بارش
mm  

تاریخ روز 
میانه هوای 

  آرام

فشار 
مرکزی 
پرفشار 

  )hPa(مؤثر

  میزان بارش
mm  

30 
/11/1983  

  صفر  1030  1/4/1984  صفر  1055  25/1/1984  صفر  1050

26/12/
1983  

  2/0  1025  17/5/1984  صفر  1045  7/3/1984  صفر  1045

19/10/
1984  

  صفر  1010  30/5/1984  صفر  1045  5/1/1985  صفر  1030

  صفر  1020  3/6/1985  صفر  1030  31/3/1985  -  -  -
  -  -  -  صفر  1040  29/1/1985  -  -  -

  
نـسبت بـه روزهـای مـشابه در         ) ــ الـف   3شـکل   (بادی موقعیت سالانه پرفشار مؤثر در روزهای        الگویمقایسه  

تـری   دهد که در روزهای بـادی پرفـشار در موقعیـت عمـومی نزدیـک        نشان می ) ـ ت 3شکل  (های هوای آرام    دوره
این کاهش فاصله به صورت نسبی هم در عرض و هـم در طـول               .  قرار دارد  زردریای خ های جنوبی     نسبت به کرانه  
  .جغرافیایی است

  
طی روزهای ): پ(طی روزهای بادی در پاییز،): ب(طی روزهای بادی در دوره ی مطالعه،): الف( پرفشار مؤثرموقعیتلگوی ا 3شکل 

  . موج است61هر موج باد از مجموع نشانگر کد اعداد . طی روزهای آرام دردوره ی مطالعه): ت(بادی در زمستان،
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  تأثیرات فصلی پرفشار مؤثر بر شدیدترین بادهای خزری 

 به همراه مقـادیر      از هر موج   های اوج باد    به تفکیک فصل، میزان فشار مرکزی پرفشار سیبری را طی روز          ) 4(جدول
ل بارشی است که طی روز اوج از هر موج      ارقام بارش، مقادیر ک   . دهد  بارش و سرعت باد در همان روزها نشان می        

سـرعت متوسـط بـاد در    ، باد در مجموع ایستگاه های دارای باد به ثبـت رسـیده اسـت و ارقـام سـرعت بـاد قاعـدتاً             
ــ  2( در واقع نمودارهـای پیوسـت شـکل هـای    .ی دارای باد طی روز اوج از همان موج باد است      ایستگاه ها مجموع  

  .ای این جدول رسم شدبر پایه ی داده ه) ـ پ2(و) ب
  

  دریای خزرهای جنوبی  تطبیق فصلی فشار مرکزی پرفشار مؤثر و سرعت باد و میزان بارش درکرانه 4جدول
  بهار  زمستان  پاییز

شماره 
  نتوفا

فشار 
  مرکزی
hPa  

  سرعت باد
 m/s  

میزان 
  بارش
mm  

شماره 
  نتوفا

فشار 
  مرکزی
hPa  

 باد سرعت
m/s  

میزان 
  بارش
mm  

شماره 
  نتوفا

شار ف
  مرکزی
hPa  

  باد سرعت
m/s  

میزان 
  بارش
mm  

7  1040  3/9  3/134  10  1050  2/10  3/77  16  1023  5/6  4/7  
8  1035  5/9  381  11  1055  5/10  6/64  17  1020  5/8  5/0  

31  1020  11  2/209  12  1050  /37  7/97  18  1020  1/10  0  
33  1013  13  2/71  37  1040  15  8/90  -  -  -  -  
34  1040  9  9/215  38  1030  10  3/45  -  -  -  -  
35  1060  10  2/85  42  1049  13  55  -  -  -  -  
36  1045  7  3/134  43  1055  6/14  70  -  -  -  -  
 

دهـد کـه پرفـشار در         هـای پـاییز و زمـستان نـشان مـی            های فشار مرکزی پرفشار سیبری طی فصل        مقایسه داده 
سرعت باد نیز هماهنگ با فشار مرکزی .  هکتوپاسکال است1055بیشترین فشار مشاهده شده . تر است زمستان قوی 

 مـورد دارای سـرعت بـاد        5 موج شاخص بـاد در فـصل زمـستان           7به دیگرسخن از    . در زمستان بیشتر از پاییز است     
بیشتر بودن فشار مرکـزی     . نیز فشار مرکزی پرفشار سیبری در زمستان بیشتر از پاییز است          . بیشتر نسبت به پاییز است    
تواند ناشی از کاهش بیش از پیش زاویه فصلی تابش باشد و از سوی دیگر گـسترش                    می پرفشار سیبری در زمستان   

نیز آورده ) 1374(تشدید پرفشار سیبری چنانکه آل احمد. کند بیشتر سطوح یخ و برف پرفشار سیبری را تشدید می
   .تواند یکی از عوامل مهم تشدید بادهای خزری در زمستان نسبت به پاییز باشد است می

  
  دریای خزرهای جنوبی  های کرانه  بادهمدید الگوی

 500مجموعه الگوهای طراحی شده نشان داد منطقه خزر در روزهای بـادی، عمومـاً در جلـو یـا شـرق فـرود تـراز                  
از ایـن رو در صـورتی   .  اسـت جنوب غربیی هوا در این تراز جریان هاهکتوپاسکال است و قاعدتاً جهت عمومی    

های  های باد نقشه های هوای سرد و خشک سیبری داشت که با بررسی پرچم         هزباناز حرکت   توان توجیه منطقی      می
 هکتوپاسکال همان منطقه یعنی خـزر و بیابـان          500های تراز      با پرچم  آن ها ار جهت   آشکهوای تراز زمین اختلاف     
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تـراز منطقـه بدسـت      های جهت حرکـت هـوا در دو            الگو ،ها  بدین ترتیب با بررسی این نقشه     . قوم مشخص شود    قره
   .)ـ ب4و ـ الف 4 شکل های(آمد

  

 
  ).ب(و تراز زمین) الف( هکتوپاسکال500پاییزه ی حوزه خزر در تراز ی جهت و سرعت شدیدترین بادهاالگوی  .4شکل 

 
  در وشـمال شـرقی  سمت با  تراز زمین  ، یعنی در   و حرکت هوا در دو جهت متضاد       جریاندهد    ینتایج نشان م  

ی از  تـوان نتـایج را بـه صـورت شـماتیک            در مجموع مـی   . برقرار است  جنوب غربی سمت  با  کتوپاسکال   ه 500تراز  
هـای سـرد و    هزبان ـ نشان می دهـد کـه      الگو این   .دادنشان  ) 5 شکل(بعدی   سه الگوی در یک    )4( از شکل  ABمقطع  

گذر از دریای مازندران با حرکت کرده،  از کانون پرفشار سیبری به سوی جنوبغرب CPهای هوای  خشک یا توده
 حـضور   دهـد،  نشان میالگوی یاد شده همچنین  .شوند  تبدیل میMPهای  به تدریج معتدل و نمناک شده، به توده

های سـنگین را از روی    بارش  شده،جریان ها هکتوپاسکال بر بالای منطقه سبب مکش و صعود این           500فرود تراز   
 5 تـا  4  ینقـش دیـواره  پیدایش این سـازوکار   در  البته.آورد  بدنبال میدریای خزرهای جنوبی    دریا به سوی کرانه   

  .تری است های بیشتر و دقیق ی بررسی ی البرز نیز شایستههزار متر
  
 
  
  
  
  
  

 
  دریای خزرهای جنوبی  بعدی شدیدترین بادهای کرانه  سهالگوی 5شکل

  
شـدیدترین بادهـای    وساله نشان داد که     های ترازهای زمین و بالای جو منطقه خزری طی دوره د            بررسی نقشه 
ها ضمن تأثیرگذاری بـر       برخی از این تفاوت   . ندرهای آشکاری برخوردا    های چهارگانه از تفاوت     خزری طی فصل  
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در این راستا طـی پـژوهش   . هواشناسی ایران باشند و های نوین آب     یافته ازتوانند    های بارش در نوع خود می       ویژگی
هـای   بودن سرعت نسبی بادها و بالابودن میـزان بـارش طـی فـصل پـاییز بـر پایـه داده       کنونی مشخص شد که پایین  

  .خوبی قابل تشخیص و آنگاه تفسیر استه های هوای روزانه جو ب ی سینوپتیک و نقشهایستگاه ها
نـسبی زیـاد   ، در کنار فراهم بودن شرایطی چون اختلاف   1366-68 سال های    ل پاییز ورسد طی فص    به نظر می  

ی هـوا و  جریـان هـا   بـودن  شـمال شـرقی   سـیبری،  به ویژههای پیرامون   و خشکی  ی خزر مای سطح آب دریا   میان د 
 فرصت بیشتری بـرای   آن ها ، به    نیز  از سوی سیبری   شمال شرقی م هوا؛ عامل سرعت کم بادهای       کاهش گنجایش ن  

 شـرایط یـاد شـده       طی فصل زمـستان گذشـته از تغییـرات کـم و بیـشی کـه               . داده است کسب نم و حرارت از دریا       
هـای   تواند یکی از عوامل مهم برای کمتر شدن بـارش  شود و این می د، مشاهده گردید سرعت بادها بیشتر می   شتندا

  .های پاییزه باشد ه نسبت به بارشزمستان
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